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Моделирование пространственного распределения атомов и ионов титана вблизи катода
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Цель настоящей работы – расчет пространственного распределения атомов и положительных ионов титана, имеющих заряд от 1е  до 4е (е – заряд электрона) вблизи титанового катода при его распылении вакуумной дугой. Данные о зарядовом составе ионно-плазменного потока в области его образования взяты из работ [1, 2]. Начальное распределение анализируемого потока плазмы описывается по закону косинуса [3]. При расчете траектории атомов и ионов учитывалось влияние внешнего магнитного поля, создаваемого с помощью системы из катушек, стабилизирующей катодное пятно и фокусирующей плазменный поток. Энергия ионов принималась  равной 0.1 эВ, что соответствует кинетической энергии теплового движения атомов и ионов титана. 
На рисунке показано рассчитанное распределение атомов и ионов титана вдоль плазменного потока от плоскости катода (L=0) (■ – Ti0, □ - Ti+1, ▲ - Ti+2, ○ - Ti+3, ● - Ti+4). Рассмотрен случай сепарированного потока, т.е. поток состоит только из ионов одного заряда. 
Показано, что увеличение заряда ионов титана сопровождается ростом значений угла их падения на мишень (подложку) от 0 до 75-80°, что связано с фокусирующим действием магнитного поля. К аналогичному результату приводит изменение расстояния катод-подложка от 0 до 15 см. Рассчитанный характер распределения подтверждает экспериментальные данные, полученные при  следующем режиме осаждения: ток дуги 75 А, потенциал смещения 0 В, давление реакционного газа (азота) 0.05 Па, ток фокусирующей катушки 0.6 А [4]. Таким образом показано, что основной вклад в формирование толщины конденсата, осажденного на стенках кольцевого анода вблизи титанового катода, вносит, кроме частиц капельной фазы и макрочастиц, атомарный и однократно ионизированный титан.
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